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c so 

Jarjestely kallionporauksen ohjaamiseksi 

Keksinnon tausta 

Keksinnon kohteena on menetelma kallionporauksen ohjaamiseksi, 
jossa kallionporauksessa kallioporakoneeseen kuuluvalla iskulaitteella anne- 

5 taan iskupulsseja tyokalun valityksella kallioon ja jossa kallioporakonetta sa- 
malla tyonnetaan kalliota vasten syottolaitteen avulla, ja jossa menetelmassa: 
syotetaan ainakin yhta sydttakanavaa pitkin painevaliainetta syottolaitteelle; 
syotetaan ainakin yhta iskunpainekanavaa pitkin painevaliainetta iskulaitteelle; 
maaritetaan syottonopeus; seka saadetaan ainakin iskunpainetta syottono- 

10 peuden perusteella. 

Edelleen keksinnon kohteena on kallionporaussov'rtelma, joka kasit- 
taa: kallioporakoneen, jossa on iskulaite, joka on sovitettu muodostamaan is- 
kupulsseja kallioporakoneeseen kytkettavaan tyokaluun; sydttopalkin, jolle kal- 
lioporakone on sovitettu; syottolaitteen, jolta kallioporakonetta voidaan liikuttaa 

15 syottdpalkin pituussuunnassa; painevaliainejarjestelman, johon kuuluu: ainakin 
yksi painelahde; ainakin yksi iskulaitteelle johtava painevaliainekanava; ainakin 
yksi syottolaitteeseen yhteydessa oleva syottokanava; sek§ valineet iskunpai- 
neen saatamiseksi. 

Porattaessa reikia kallioon porausolosuhteet voivat vaihdella monel- 

20 la eri tavalla. Kalliossa voi olla kovuudeltaan vaihtelevia kiviaineskerroksia, 
jonka vuoksi poraukseen vaikuttavia ominaisuuksia tulee pystya saatamaan 
kulloisenkin porausvastuksen mukaisesti. 

Perinteisesti kallionporauslaitteen toiminnan ohjaaminen tapahtuu 
siten, etta operaattori ohjaa kallionporauslaitteen toimintaa henkilokohtaisen 

25 kokemuksensa perusteella. Talloin operaattori asettaa tietyt porausparametrit 
olettamiensa kallion ominaisuuksien perusteella. Porauksen aikana operaattori 
tarkkailee porauksen etenemista ja tarvittaessa muuttaa syottolaitteen syotto- 
voimaa ja/tai iskulaitteen iskutehoa mainitulle kivilajille paremmin sopiviksi ja 
siten pyrkii saavuttamaan nopeasti ja tasaisesti etenevan porauksen. Kaytan- 

30 nossd operaattori pystyy saatamaan porausparametreja ainoastaan muuta- 
mien kymmenien sekuntien valein ja silloinkin ainoastaan yhta tai kahta para- 
metria kerrallaan. Nain ollen on selvaa, etta jarjestely voi toimia tyydyttavasti 
ainoastaan tasaisissa porausolosuhteissa. Kallion laadun tai sen porausomi- 
naisuuksien muuten vaihdellessa operaattorin on kaytannossa mahdotonta 

35 pystya seuraamaan porauksen kulkua ja saatamaan porausparametreja niin 
nopeasti, etta kallionporauslaitteen toimintaa voidaan muuttaa porattavan kal- 



lion laadun tai porausominaisuuksien muun vaihtelun perusteella. Lisaksi hy- 
vankin operaattorin on kaytannossa mahdotonta seurata ja ohjata kallionpo- 
rauslaitteen toimintaa tayden tyovuoron ajan siten, etta poraus etenee koko 
ajan tehokkaasti ottaen samalla huomioon tyokaluun kohdistuvat rasitukset. 

5 Keksinnon lyhyt selostus 

Taman keksinnon tarkoituksena on saada aikaan uudenlainen ja 
parannettu menetelma kallionporauksen ohjaamiseksi seka kallionporaussovi- 
telma. 

KeksinnSn mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista se, etta joh- 
10 detaan ainakin yksi syottolaitteelle meneva tai poistuva painevaliainevirtaus 
ainakin yhden kuristimen lapi, etta monitoroidaan painevaliaineen painetta en- 
nen mainittua kuristinta seka kuristimen jalkeen syottonopeuden maarittami- 
seksi, ja etta saadetaan iskunpainetta mon'rtoroinnin perusteella. 

Keksinnon mukaiselle kallionporaussovitelmalle on tunnusomaista 
15 se, etta ainakin yhteen syottolaitteen sy6tt6kanavaan on kytketty ainakin yksi 
kuristin, etta sov'rtelma kasittaa valineet sydttokanavassa ennen mainittua ku- 
ristinta sek§ kuristimen jalkeen vaikuttavan paineen monitoroimiseksi, ja etta 
painevaiiainejarjestelma on sovitettu pienentamaan iskunpainetta silloin, kun 
kuristimen jaikeinen paine sy6tt6kanavassa on pienempi kuin paine ennen ku- 
20 ristinta. 

Keksinnon olennainen ajatus on, etta syottolaitteelle johtavaan ai- 
nakin yhteen painevaiiainekanavaan on sovitettu kuristin. Kuristin voi olla sovi- 
tettu kanavaan, jota pitkin syotetaan syottolaitteelle painevaliainetta silloin, kun 
porakonetta syotetaan kalliota kohti, tai kuristin voi olla sovitettu kanavaan, jota 

25 pitkin painevaiiaine palaa syottolaitteelta. Painevaliainekanavassa vaikuttavan 
painevaliaineen paine ennen kuristinta ja kuristimen jalkeen mitataan, jolloin 
saadaan painetietoa, jota kaytetaan hyvaksi porakoneen toiminnan ohjaami- 
sessa. Mikaii sydttovastus vahenee esimerkiksi osuttaessa pehmeaan kivila- 
jiin, kasvaa tunkeutumisnopeus ja suurempi painevaliainevirtaus virtaa syotto- 

30 laitteelle. Taiiain my6s kuristimen lapi virtaa suurempi virtaus. Kuristimen ai- 
heuttama painehaviS suurenee silloin, kun virtaus sen lapi suurenee. Paineen 
lasku voidaan hava'rta, kunyerrataan kuristimen eri puolilla vaikuttavia paineita. 
Paine-ero kuvaa porauksen tunkeutumisnopeutta. Edelleen keksinnossa saa- 
detaan kuristimen eri puolilta mitatun paine-eron penjsteella iskunpainetta niin, 

35 etta tunkeutumisnopeuden kasvaessa iskunpainetta alennetaan. Iskunpainetta 
saadetaan ennalta maaritellyssa suhteessa tunkeutumisnopeuteen nahden. 



KeksinnSn etuna on, etta tunkeutumisnopeuden muutokset saadaan 
suhteellisen tarkastl selville paine-eroa monitoroimalla. Tallainen paine-eron 
monrtorointi on suhteellisen yksinkertainen jarjestaa ja vaihtoehtoisia ratkaisuja 
sen toteuttamiseksi on use'rta. Edelleen keksinnossa iskunpainetta voidaan 
5 saataa automaattisesti tietyssa ennalta maaratyssa suhteessa tunkeutumisno- 
peuteen. Koska keksinnossa iskutehoa pienennetaan syflttovastuksen pienen- 
tyessa, voidaan valttaa haitallisten vetojannitysten muodostumista porauska- 
lustoon. 

Keksinnon eraan edullisen sovellutusmuodon oiennaisena ajatuk- 

10 sena on se, etta paine ennen kuristinta ja kuristimen jalkeen m'rtataan painean- 
tureilla. M'rttausdata valitetaan ohjausyksikfille, johon on ennalta maaritetty oh- 
jausstrategia, jonka mukaan iskunpainetta ohjataan syottSnopeuteen verrattu- 
na. Ohjausyksikk6 on sovitettu ohjaamaan ainakin yhta sahkoisesti ohjattua 
venttiilia. Ohjausyksikkddn on mahdollista asettaa monipuolisesti erilaisia saa- 

15 tostrategio'rta. Lisaksi sa§t6strategioiden muuttaminert mydhemmin on suhteel- 
lisen helppoa. Ohjausyksikko voi ohjata lisaksi syotonpainetta ennalta maarite- 
tyn ohjausstrategian mukaisesti. 

Keksinnon eraan edullisen sovellutusmuodon oiennaisena ajatuk- 
sena on se, etta ohjausyksikke kasittaa prosessorin, jossa suoritettava tietoko- 

20 neohjelma on sovitettu pienentamaan iskunpainetta syOttonopeuden kasvaes- 
sa. Ohjauksen paivittaminen on tassa ratkaisussa hyvin yksinkertaista ja no- 
peaa. OhjausyksikkoSn voidaan ladata myShemmin uuden saatestrategian o- 
maava ohjelmistotuote. 

Keksinnon eraan edullisen sovellutusmuodon oiennaisena ajatuk- 

25 sena on se, etta hydraulipiiriin on kytketty ainakin yksi seurantaventtiili, joka on 
sovitettu automaattisesti pienentamaan iskunpainetta syottbnopeuden kasva- 
essa. 

Keksinnon eraan edullisen sovellutusmuodon oiennaisena ajatuk- 
sena on se, etta seurantaventtiili on sovitettu ohjaamaan hydraulijarjestelmaan 
30 kuuluvan pumpun saatSpiiria tai muuta ns. load-sense -piiria. 

Keksinnon eraan edullisen sovellutusmuodon oiennaisena ajatuk- 
sena on se, etta painesuhde, jolla iskunpainetta ja sy6t6npainetta saadetaan 
toistensa suhteen on esiasetettu, eika painesuhdetta muuteta porauksen aika- 
na. 
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Keksinnon er§ari edullisen sovellutusmuodon olennaisena ajatuk- 
sena on se, etta hydraulipiiri on muodostettu niin, etta operaattori voi hienosaa- 
taa syotonpainetta ilman, etta se vaikuttaa iskunpaineeseen. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

5 Keksintoa selitetaan tarkemmin oheisissa piirustuksissa, joissa 

kuvio 1 esittaa kaavamaisesti ja sivulta pain nahtyna erasta kallion- 
porausyksikkoa, 

kuviot 2-8 esittavat kaavamaisesti eraita hydraulikaavioita, joista 
kay ilmi erilaisia sovellutuksia iskunpaineen saatamiseksi tunkeutumisnopeu- 
10 den perusteella, ja 

kuvio 9 esittaa kaavamaisesti ja aukileikattuna eraan seurantavent- 
tiilin rakennetta, jota venttiilia voidaan soveltaa kuvioissa 4-8 esitetyissa hyd- 
raulipiireissa. 

Kuvioissa keksinto on esitetty selvyyden vuoksi yksinkertaistettuna. 
15 Samankaltaiset osat on merkitty kuvioissa p§aosin samoilla viitenumeroilla. 

Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Kuviossa 1 esitetty kallionporausyksikkQ kasittaa kallioporakoneen 
1, joka on sovitettu syCttdpalkille 2. Kallioporakonetta 1 voidaan liikuttaa sy6t- 
topalkin 2 pituussuunnassa syott6laitteella 3. Sy6tt6laite 3 on sovitettu vaikut- 

20 tamaan kallioporakoneeseen 1 voimansiirtoelimen, kuten esimerkiksi ketjun tai 
vaijerin valityksella. Sy5tt6laite 3 voi olla painevaliainesylinteri tai -moottori, 
jolle voidaan johtaa painevaliainetta ja jolta voidaan poistaa painevaliainetta 
ensimmaista kanavaa 4 ja toista kanavaa 5 pitkin riippuen syottdlaitteen 3 lii- 
kesuunnasta. Kallioporakonetta 1 ja siihen kytkettya tySkalua 9 painetaan po- 

25 rauksen aikana kalliota 10 vasten halutun suuruisella sySttdvoimalla. SyStto- 
palkki 2 voi olla sovitettu liikuteltavasti kallionporauslaitteeseen kuuluvan po- 
rauspuomin 6 vapaaseen paahan. Kallioporakone 1 kasitta§ ainakin iskulait- 
teen 7 seka pyOrityslaitteen 8. Iskulaitteen 7 avulla muodostetaan iskupulsseja 
kallioporakoneeseen 1 kytkettyyn tyfikaluun 9, joka valittaa iskupulssit kallioon 

30 10. TySkalun 9 uloimmassa paassa on porakruunu 11, jossa olevat terapalat 
tunkeutuvat iskupulssien vaikutuksesta kallioon 10 ja aikaansaavat kallion 10 
rikkoutumista. Lisaksi tySkalua 9 pyaritetaan pituusakselinsa suhteen niin, etta 
porakruunussa 1 i olevat terapalat saadaan iskettya aina uuteen kohtaan kal- 
liossa 10. TySkalua 9 pySritetaan pyerityslaitteen 8 avulla, joka voi olla esimer- 

35 kiksi painevaliainetoiminen tai sahkdinen laite. Tyokalu 9 voi kasittaa useita 



toistensa jatkeelle sovitettuja poratankoja 12. Poratankojen 12 valilla voi olla 
kierreliitokset. KeksinnSn mukaisessa ratkaisussa iskulaite 7 on hydraulitoimi- 
nen laite, jolle johdetaan iskunpainekanavaa 13 pitkin painevaliainetta. Iskulait- 
teelta 7 poistuva painevaliainevirtaus johdetaan poistokanavaa 14 pitkin tank- 
kiin. Iskulaite 1 voi kasittaa iskumannan, jota liikutetaan painevaliaineen avulla 
edestakaisin, ja joka on sovitettu iskemaan tyokaluun tai tyokalun ja iskuman- 
nan valille sov'rtettuun poraniskaan. KeksintSa voidaan tietenkin soveltaa myos 
sellaisten painevaliainetoimisten iskulaitteiden 7 yhteydessa, joissa iskupulssrt 
muodostetaan muulla tavoin kuin edestakaisin liikuteKavan iskumannan avulla. 

Kuviossa 2 on esitetty keksinnan eras toteutusmuoto. Hydraulipiiri 
kasittaa pumpun 20, jolla muodostetaan tarvittava painevMliaineen paine ja 
virtaus. Tarvittaessa pumppuja 20 voi olla useita. Edelleen pumppu 20 voi olla 
vakiotilavuuspumppu tai saatetilavuuspumppu. Kuvion 2 mukaisessa ratkai- 
sussa hyddynnetaan ns. load-sense -ohjausta. Kuviossa 2 pumppu 20 on saa- 
tStilavuuspumppu, jossa on saat6elimet pumpun 20 tuotaman paineen ja virta- 
uksen saatamiseksi. Pumpun 20 saatolaitteisiin voi kuulua venttiili 21, joka voi 
suojata pumppua 20. Edelleen voi pumpun 20 saatSlaitteisiin kuulua saato- 
venttiili 23. Pumpulta 20 johdetaan painevaliainetta iskunpainekanavaa 24 pit- 
kin iskulaitteelle 25. Iskulaitteelle 25 johdettavaa painevaliainetta voidaan ohja- 
ta ensimmaisen sa§toyksik6n 26 avulla, joka voi kasittaa venttiilin 27 iskulait- 
teen 25 paalle/pois kytkemista varten, seka edelleen kompensaattorin 28 ja 
kuristimen 29. SaatSkanavaan 30 johdetaan painevaliainetta kuristimen 29 
lapi. SaatSkanavan 30 paine vaikuttaa kompensaattoriin 28 seka pumpun 20 
saatoventtiiliin 23. SaatSkanavassa 30 vaikuttavaa painetta voidaan saataa 
sahkoisesti ohjatun ensimmaisen saatOventtiilin 31 avulla. 

Edelleen pumpulta 20 johdetaan painevaliainetta kanavaa 32 pitkin 
syottdla'rtteelle 33. SySttSlaitteelle 33 johdettavaa painevaliainetta saadetaan 
toisen saat6yksik6n 34 avulla. Toinen saat6yksikk6 34 voi kasittaa suuntavent- 
tiilin 35 ja kompensaattorin 36, jotka yhdessa on sovitettu ohjaamaan ja saa- 
tamaan sy6tt6laitteelle 33 johdettavia paineviliainevirtauksia. Kun kalliopora- 
konetta 1 syetetaan porauksen aikana kalliota kohti, johdetaan syotteiaitteelle 
33 painevaliainetta ensimmaista syottokanavaa 37 pitkin, jolloin sy6tt6laitteelta 
33 palaa painevaliainetta toista sy6tt5kanavaa 38 pitkin. Vastaavasti paluuliik- 
keen aikana eli silloin, kun kallioporakonetta 1 siirretaan kalliosta pois pain, 
sy5tetaan painevaliainetta toista syottokanavaa 38 pitkin sy6tt6laitteelle 33 ja 
samalla painevaliainetta virtaa ensimmaista sy6tt6kanavaa 37 pitkin pois syot- 
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taiaitteelta 33. Ensimmaisen syottokanavan 37 painetta voidaan sSataa toisen 
sSatoyksikon 34 avulla. Paineen saatamiseksi on saStoyksikossa 34 kuristin 
39 seka paineenalennusventtiili 40. Toisen sydttokanavan 38 paine voidaan 
rajoittaa vastaavaan tapaan kuristimen 41 ja paineenalennusventtiilin 42 avul- 
la. Edelleen voidaan ensimmaisen syottSkanavan 37 paineeseen vaikuttaa 
saatamalla ensimmaisen saat6kanavaan 43 sovftettua sahkSisesti ohjattua 
paineenalennusventtiilia 44. Vastaavan kaltainen venttiili voi olla sovitettu toi- 
seen saatokanavaan 45 toisen syott6kanavan 38 paineen saatamista varten. 

KeksinnSn ajatuksen mukaisesti on ensimmaiseen sySttekanavaan 
37 sovitettu kuristin 46 toisen saa16yksik6n 34 ja sy6ttolaitteen 33 valiselle 
osuudelle. Kuristin 46 voi olla saadettava. Kuristimen 46 ja saatoyksikon 34 
valinen osuus kanavasta 38 on yhteydessa ensimmaiseen monitorointikana- 
vaan 47, ja kuristimen 46 ja syottolaitteen 33 valinen osuus 38' on yhteydessa 
toiseen monitorointikanavaan 48. Ensimmaisen monitorointikanavan 47 ja toi- 
sen monitorointikanavan 48 valille on sovitettu venttiili 49, joka kuviossa 2 esi- 
tetyss§ asennossa ollessaan mahdollistaa syottSlaitteen 33 kayttamisen pa- 
luusuuntaan. Kun venttiili 49 siirretaan kuviossa 2 esitetysta ala-asennosta 
ylaasentoon, mahdollistuvat syottolaitteen 33 pikaliikkeet molempiin liikesuun- 
tiin. Edelleen on ensimmaiseen monitorointikanavaan 47 kytketty ensimmainen 
paineanturi 50 ja vastaavasti on toiseen monitorointikanavaan 48 kytketty toi- 
nen paineanturi 51. Paineantureilla 50 ja 51 voidaan siten mitata paineet, jotka 
vaikuttavat kuristimen 46 eri puolilla. Paineantureilta 50 ja 51 mittausdata vali- 
tetaan ohjausyksikOlle 52, joka on mittausdatan ja sille annettujen ohjauspa- 
rametrien perusteella sovitettu ohjaamaan ensimmaista s§atoventtiilia 31 is- 
kunpaineeseen vaikuttamiseksi, seka edelleen on ohjausyksikkd 52 sovitettu 
ohjaamaan samalla toista sSatoventtiilia 44 syStOnpaineeseen vaikuttamiseksi. 
OhjausyksikkO 52 voi olla tietokone tai vastaava laite, jonka prosessorissa voi- 
daan suorittaa tietokoneohjelma. Kuviossa 2 on havainnollistettu ohjausperiaa- 
tetta kayrilla 53 ja 54. Kayrassa 53 on pystyakselilla sy6t6npaine ja vaaka- 
akselilla syottonopeus. Kayrassa 54 on pystyakselilla iskunpaine ja vaaka- 
akselilla sy6tt6nopeus. Kun syottonopeus kasvaa on ohjausyksikkS 52 sovitet- 
tu kayran 53 mukaisesti alentamaan voimakkaasti syStonpainetta. Vastaavasti 
sybttSnopeuden kasvaessa on ohjausyksikkS 52 sovitettu alentamaan voimak- 
kaasti iskunpainetta kSyrSn 54 mukaisesti. Kuten kayrasta 54 havaitaan, voi 
> iskunpaineelle olla asetettu maksimiarvo, jota kuvaa kayran 54 ja pystyakselin 
leikkauskohta. Edelleen voi iskunpaineelle olla asetettu minimiarvo, jota kuvaa 
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k§yran 54 vaakaosuus. Iskunpaineen maksimirajan avulla voidaan valttaa Man 
voimakkaiden iskupulssien antaminen ja siten pyritaan valttamaan tyokalun 
vaurioitumista. Iskunpaineen minimirajan avulla puolestaan pyritaan estamaan 
iskulaitteen 25 paineakkujen ja vastaavien vaurio'rtuminen. 
5 Kuviossa 3 esitetty hydraulipiiri on kuviossa 2 esitetyn hydraulipiirin 

kaltainen. Erona kuvion 3 mukaisessa ratkaisussa on se, etta ohjausyksikko 52 
on sovitettu saatamaan ainoastaan iskunpainetta. Iskunpaineen saatamiseksi 
mitataan paineantureilla 50 ja 51 paineet kuristimen 46 molemmilta puolilta, 
kuten kuvion 2 selityksessa on kuvattu. Iskunpaineen saataminen voi olla sovi- 
10 tettu tapahtumaan esimerkiksi kayran 54 mukaisesti. Sen sijaan sy6t6npainetta 
ei tassa sovellutuksessa saSdeta ohjausyksikSn 52 avulla. Ohjausyksikdn oh- 
jaaman paineenalennusventtiilin sijaan voi ensimmaiseen samekanavaan 43 
olla sovitettu tavanomainen paineenalennusventtiili 55. Ensimmaisen syotto- 
kanavan 37 paineeseen voidaan tassa sovellutuksessa vaikuttaa saatamalla 
15 kuristin 46 niin, etta tarvittava paineen alentuminen saadaan aikaan. Joissain 
tapauksissa syStonpaine voidaan pitaa olennaisen vakiona. 

Kuviossa 4 on esitetty hydraulipiiri, jossa keksinnbn mukainen oh- 
jaus on toteutettu pelkastaan hydraulisia komponentteja kayttamalia. Tassa 
ratkaisussa syOtSnpaineeseen vaikutetaan vastaavalla tavalla kuin kuvion 3 
20 mukaisessa ratkaisussa. Paluuliikkeen ja pikaliikkeet mahdollistaVa venttiili 49 
on kytketty omilla kanavilla suoraan syottSkanavaan 37. Kuvioon 3 nahden 
ratkaisu poikkeaa lisaksi ainakin siina, etta kuvion 4 mukaisessa hydraulipiiris- 
sa ei ole lainkaan paineantureita 50, 51, ohjausyksikkaa 52, eika myoskaan 
sahkdisesti ohjattua ensimmaista saatdventtiilia 31. Sen sijaan vastaava ohja- 
25 ustoiminto saadaan aikaan seurantaventtiilin 56 ja tavanomaisen paineenalen- 
nusventtiilin 57 avulla. Venttiilit 56 ja 57 on kytketty sarjaan kuviossa 4 esitetyl- 
ta tavalla. Paineenalennusventtiili 57 ohjaa saatSkanavan 58 painetta niin, etta 
minimi iskunpaine varmistetaan iskulaitteelle 25. Seurantaventtiilin 56 avulla 
voidaan saataa iskunpainetta minimipainetta suuremmaksi aina asetettuun 
30 maksimipaineeseen asti. 

Seurantaventtiilin 56 rakenne voi olla paineenrajo'rtusventtiilin kaltai- 
nen. Mikaii saatokanavan 58 paine ylittaa ennalta asetetun raja-arvon, se saa 
aikaan voimavaikutuksen, joka voittaa esimerkiksi jousella 59 esiasetetun vas- 
tavoiman, ja saa venttiilin 56 siirtymaan kuviossa vasemmalle pain, jolloin au- 
35 keaa yhteys saatSkanavasta 58 venttiilille 57 ja edelleen tankkiin 60. Seuran- 
taventtiilissa 56 on saatoelin 61, joka on sovitettu vaikuttamaan saatokanavan 
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58 ja tankkiin 60 johtavan kanavan avautumiseen. Seurantaelimeen 61 vaiku- 
tetaan kuristimen 46 eri puolilla vaikuttavilla paineilla. Paine syettSkanavan 
osuudelta 37 johdetaan ensimmaista monitorointikanavaa 47 pitkin seuranta- 
elimen 61 yhdelle puolelle ja paine syottSkanavan osuudelta 37' johdetaan 
toista monitorointikanavaa 48 pitkin seurantaelimen 61 vastakkaiselle puolelle. 
Syottokanavan osuuden 37 paine toimii referenssipaineena, jonka voimavaiku- 
tus on vastakkaissuuntainen jousen 59 esiasetusvoimaan nahden. Mikali syot- 
tonopeus kasvaa, aiheuttaa kuristin 46 sen, etta osuudella 37 on suurempi 
paine kuin kuristimen 46 jalkeisella osuudella 37'. Talloin ensimmaisen monito- 
rointikanavan 47 paine vaikuttaa seurantaelimeen 61 voimakkaammin kuin 
toisen monitorointikanavan 48 paine, jolloin seurantaventtiili 56 siirtyy vasem- 
malle ja avaa yhteyden venttiilin 57 kautta tankkiin 60. Taman seurauksena 
saatdkanavan 58 paine alenee ja edelleen iskunpaine alenee. 

Kuviossa 4 on viela esitetty, ett§ ensimmainen saatoyksikko 26 voi 
15 kasittaa paineenalennusventtiilin 62, jolla voidaan saataa iskulaitteelle 25 joh- 
dettavan iskunpaineen maksimiarvo. 

Kuviossa 5 esitetyssa ratkaisussa saatdkanavan 58 painetta ohja- 
taan seurantaventtiilin 56 avulla. Tassa ratkaisussa minimi iskunpaine asete- 
taan saatamalla venttiilin esiasetusta, esimerkiksi jousta 59. Edelleen on en- 
20 simmaisen saatokanavaan 43 sovitettu ensimmainen paineenalennusventtiili 
63 ja toinen paineenalennusventtiili 64 sarjaan. Mainittujen paineenalennus- 
venttiilien 63 ja 64 valiselta osuudelta on yhteys kanavaa 65 pitkin seuranta- 
venttiililie 56. Kanavan 65 paine on referenssipaine. Edelleen on kanava 65 
yhteydessa ensimmaisen monitorointikanavan 47 avulla syottokanavan osuu- 
25 teen 37. Ensimmaisessa mon'rtorointikanavassa 47 on kuristin 66, joka paastaa 
vain suhteellisen pienen virtauksen lavitseen ja alentaa siten myos painetta. 
Ensimmaista paineenalennusventtiilia 63 saatamalla voidaan suurentaa sa- 
manaikaisesti seka syotonpainetta etta iskunpainetta. Tama on seurausta siita, 
kun venttiilin 63 avulla kohotetaan kanavan 37 painetta my6s kuristimen 46 
30 jalkeisen osuuden 37' paine kasvaa. Kanavassa 65 vaikuttava paine pysyy 
kuitenkin pienena, silla kuristin 66 estaa paineen kohoamisen. TallSin seuran- 
taventtiilin 56 seurantaelimeen 61 vaikuttaa kuviossa vasemmalle pain vaikut- 
tava voima, minka seurauksena iskunpaine kasvaa. Mikali syottenopeus kas- 
vaa, alenee osuudella 37' ja monitorointikanavassa 48 vaikuttava paine, jolloin 
35 seurantaelin 61 pienentaa automaattisesti iskunpainetta. Edelleen voidaan 
toista paineenalennusventtiilia 64 saatamalla vaikuttaa syotonpaineeseen il- 
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man, etta taiia saadSlla on nVrtaan vaikutusta iskunpaineeseen. Tama johtuu 
siita, etta venttiiiin 64 saataminen vaikuttaa samalla tavalla seka kanavan 65 
etta toisen mon'rtorointikanavan 48 paineisiin, jolloin seurantaelimen 61 asema 
ei muutu. Nain ollen operaattori yoi hienosaataa syotonpainetta ilman, etta is- 
5 kunpaineeseen vaikutetaan. 

Kuviossa 6 on esitetty viela eras sovellutus kuviossa 5 esitettyyn 
hydraulipiiriin. Tassa sovellutuksessa on tarkoituksena aikaansaada symmetri- 
nen toiminto normaaliin porauksen suuntaan pain seka paluusuuntaan pain 
sydtettaessa. Kuvion 6 mukaiseen ratkaisuun on lisatty kuristin 69, toiseen 
10 syottokanavaan 38 kytketty kolmas monitorointikanava 70, seka edelleen en- 
simmainen vaihtovastaventtiili 67 ja toinen vaihtovastaventtiili 68, joita hyodyn- 
netaan silloin, kun syottSlaitetta 33 kaytetaSn porareikaan juuttuneiden tyoka- 
lujen 9 irrottamiseen. Juuttuneen tySkalun 9 irrottamiseksi kohdistetaan ty6ka- 
luun vetoa syStteiaitteen 33 avulla ja samalla annetaan iskulaitteella 25 isku- 
15 pulsseja. Esitetty hydraulikytkenta mahdollistaa sen, etta mikaii sy6tt6laitteen 
33 liikuttaminen taakse pain on estetty tai s*ita vastustetaan, kohoaa iskunpaine 
automaattisesti taman kytkennan ansiosta niin, etta riittavan tehokkaita isku- 
pulsseja voidaan antaa juuttuneen tydkalun 9 irti-iskemiseksi. 

Kuviossa 7 on esitetty hydraulipiirin eras sovellutus, jolla aikaan- 
20 saadaan ei-symmetrinen toiminto verrattaessa normaalin porauksen suuntaan 
pain syottoa ja taaksepain vetoa. My6s tassa ratkaisussa hySdynnetaan en- 
simmaista paineenalennusventtiilia 63 ja toista paineenalennusventtiilia 64. 
Tassa tapauksessa toinen paineenalennusventtiili 64 muodostaa referenssi- 
paineen seurantaventtiilille 56 normaaliin poraussuuntaan pain sydtettaessa. 
25 Sita vastoin vedettaessa porakonetta taaksepain vaikuttaa seurantaventtiilin 
56 saateelimeen 61 vastakkaissuuntainen voimavaikutus, jonka suuruuteen 
vaikuttavat seka ensimmainen paineenalennusventtiili 63 etta toinen pai- 
neenalennusventtiili 64. Tama sovellutus mahdollistaa sen, etta iskunpainetta 
lisataan vain, mikaii taaksepain vedettava voima on huomattavasti suurempi 
30 kuin maksimisySttovoima porauksen aikana. Tyypillisesti porakoneen taakse- 
pain vedossa kaytettava voima voi olla noin kaksinkertainen normaalissa 
porauksessa kaytettavaan syottovoimaan verrattuna. 

Kuviossa 8 on esitetty eras sovellutus, jossa hydraulijaijestelmaa on 
yksinkertaistettu. Jarjestelmaa voidaan hy6dyntaa er'rtyisesti tilanteissa, joissa 
35 syottolaitteen 33 ja iskulaitteen 25 tarvitsema hydraulipaine muodostetaan yh- 
della pumpulla. Tyypillisesti hydraulijarjestelman suurimpia venttiileita ovat oh- 
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jausventliili 27 ja kompensaattori 28, jotka on sovitettu iskunpainekanavaan ja 
joiden lapi johdetaan iskulaitteen 25 tarvitsema suuri painevaliaineen virtaus 
paine. Kuvlon 8 mukaisen sovellutuksen tarkoituksena on se, etta kom- 
pensaattori 28 voidaan jattaa kokonaan pois. Kuvion 8 mukainen hydraulipiiri 

5 on kuviossa 5 esitetyn ratkaisun kaltainen. Erona kuvion 8 mukaisessa ratkai- 
sussa on se, etta ensimmainen paineenalennusventtiili 63 on korvattu toisella 
seurantaventtiililla 71. Edelleen voidaan korvata kuviossa 4 esitetyssa ratkai- 
sussa venttiili 55 toisella seurantaventtiililla 71, sek§ edelleen kuviossa 6 ja 7 
esitetyissa ratkaisuissa venttiilit 63 voidaan korvata toisella seurantaventtiililla 

10 71. Toinen seurantaventtiili 71 on esiasetettu niin, etta porattaessa kovaan kal- 
lioon on syottSnopeus oikeassa suhteessa iskunpaineeseen. Mikali porausvas- 
tus pienenee esimerkiksi pehmeaan kiveen porattaessa, suurenee virtaus ku- 
ristimen 46 lapi, minka vuoksi muodostuu paine-ero sySttokanavan osuuksien 
37 ja 37' valille. Tata paine-erodataa kaytetaan hyvaksi seka ensimmaisen 

15 seurantaventtiilin 56 etta toisen seurantaventtiilin 71 ohjaamisessa. Kun virtaus 
kuristimen 46 lapi kasvaa, alentaa toinen seurantaventtiili 71 painetta kana- 
vassa 43. 

Kuvioissa 5 - 8 on viela esitetty, etta ensimmainen saat6piiri 26 voi 
kasittaa venttiilin 150, joka on sovitettu saatSkanavaan 58 paineenalen- 
20 nusventtiilin 62 ja seurantaventtiilin 56 valille. Talla venttiililla voidaan asettaa 
taysi iskunpaine riippumatta kuristimen 46 yli monitoroidusta paine-erosta. 

Kuviossa 9 on viela esitetty edellisissa kuvioissa 4-8 esitetyn seu- 
rantaventtiilin eras mahdollinen konstruktio. Venttiili voi olla tyypiltaan 
karaventtiili, joka kasittaa rungon 90 ja rungossa olevaan tilaan sovitetun pit- 
25 kanomaisen luistin 91. Luistin 91 poikkileikkaus voi olla pySrea ja siina on en- 
simmainen paa ja toinen paa, joiden halkaisijat voivat olla olennaisesti yh- 
tasuuret. Luistin 91 ensimmainen paa on jariestetty rungon 90 suhteen olen- 
naisesti tiiviisti, esimerkiksi irrotettavissa olevan tukiholkin 92 avulla. Luistin 91 
toinen paa on ulkokehaltaan tiivistetty rungossa 90 olevaan poraukseen 93. 
30 Tiivistettyjen paJden valille voi runkoon 90 olla muodostettu painetila 94. Edel- 
leen voi luistin 91 keskiosuudella olla olake 95, joka on sovitettu mainittuun 
painetilaan 94. Olakkeen 95 halkaisija on suurempi kuin luistin ensimmaisen 
paan ja toisen paan halkaisija. Toisaalta olakkeen 95 halkaisija on pienempi 
kuin painetilan 94 halkaisija, jolloin olake 95 ei ole kosketuksissa painetilaa 94 
35 rajoittaviin seinamiin. Nain ollen olake 95 ei rajoita painenesteen kulkua paine- 
tilassa 94. Luistin 91 Hike suuntaan B pain on rajoitettu niin, etta olake on sovi- 
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tettu asettumaan painetilan 94 paatypintaa vasten, kun luisti 91 on kuviossa 9 
oikeanpuolimmaisessa aariasennossaan. Edelleen on luistin 91 ymparille sovi- 
tettu pitkanomainen holkki 96. Holkki 96 on liikuteltavissa aksiaalisuunnassa 
painetilassa 94. Holkin 96 sisakeha on tiivistetty luistin 91 varteen, olakkeen 95 

5 etupuolella olevaan osuuteen. Holkki 96 voi siten liikkua aksiaalisuunnassa 
luistin 91 suhteen. Holkin 96 ulkokeha on tiivistetty runkoon 90. TallSin holkin 
96 ensimmaisen paan puolella on etukammio 97 ja toisen paan puolella on 
takakammio 98. Tiivistysten ansiosta kammiot 97, 98 eivat ole yhteydessa toi- 
siinsa. Edelleen painetilaan 94 johtaa hydraulikanavat 99, 100. Etukammio 97 

10 on yhteydessa seurantakanavaan 99 ja takakammio 98 on yhteydessa refe- 

renssikanavaan 100. 

Luistin 91 ensimmaisen paan puolella on rungossa 90 tila 101, jo- 
hon voi olla sovitettu jousi 102, joka voi olla tyypiltaan puristusjousi tai mika 
tahansa vastaavan toiminnon mahdollistava jousielin tai voimaelin. Luistin 91 

15 ensimmainen paa ja jousi 102 voivat olla joko suoraan kosketuksissa toisiinsa 
tai niiden valille voi olla sovitettu holkki tai jokin muu kytkentaelin 103. Edelleen 
kasittaa seurantaventtiili saatSelimet 104, joilla jousen 102 voimavaikutusta 
voidaan saataa. SaatSelimiin 104 voi kuulua esimerkiksi saatSruuvi 105, jolla 
jousta 102 voidaan puristaa kokoon, ell esikiristaa, seka edelleen lukitusmutteri 

20 106, jolla saatoruuvi 105 voidaan lukita haluttuun asemaan. Kuviossa 9 esite- 
tyssa tilanteessa jousi 102 on ty6ntanyt luistin 91 suunnassa B aarimmaiseen 
oikeanpuoleiseen asentoon, eli niin, etta olake 95 on vasten painetilan 94 paa- 
typintaa 107. 

Kuten kuviosta 9 edelleen havaitaan, on luistin 91 toisen paan paa- 
25 typinta yhteydessa saatSpiiriin 108 johtavaan kanavaan. Edelleen porauksesta 
93, johon luistin 91 toinen paa on tiivistetty, on yhteys poistokanavaan 110. 
LisSksi voi luistissa 91 olla pituussuuntainen kanava 111, joka kytkee poisto- 
kanavan 110 ja luistin 91 ensimmaisen paan etupuolella olevan tilan 101 toi- 
siinsa silloin, kun luisti 91 on kuviossa 9 esitetyssa oikeanpuoleisessa aari- 
30 asennossaan. Mahdolliset vuotovirtaukset paasevat kanavaa 111 pitkin vir- 

taamaan tankkiin. 

Kuviossa 9 esitetty seurantaventtiili 56 toimii paineenrajoitusventtii- 
lin tapaan. Kun sa§topiirin 108 paine tySntaa luistia 91 suuntaan A pain, au- 
keaa yhteys poistokanavan 110 ja saatopiirin 108 valille. Mita suuremmalla voi- 
35 malla luistia 91 estetaan siirtym§sta suuntaan A pain ja avaamaan yhteys pois- 
tokanavaan 110, sita suurempi paine muodostuu saatdpiiriin 108. Kammioissa 
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97, 98 vaikuttavilla paineilla ei ole suoraa vaikutusta luistin 91 asemaan, vaan 
kammioissa 97, 98 vaikuttava paine vaikuttaa ainoastaan holkin 96 asemaan. 
Holkin 96 avulla voidaan puolestaan vaikuttaa luistin 91 asemaan. Holkissa 96 
on olennaisesti yhta suuri painepinta takakammioon 98 ja etukammioon 97 
5 pain. Mikali paine seurantakanavassa 99 on pienempi kuin referenssikanavas- 
sa 100, holkki 96 siirtyy suuntaan A pain, vasten tukiholkkia 92. Talla tapahtu- 
malla ei ole vaikutusta holkin 96 asemaan. Jos taas paine seurantakanavassa 
99 on korkeampi kuin referehssikanavassa 100, holkki 96 siirtyy vasten luistin 
91 olaketta 95. TallSin holkkia 96 suuntaan B tydntava voima pyrkii yhdessa 
10 jousen 102 voiman kanssa vastustamaan luistin 91 siirtymista suuntaan A. 
Koska luisti 91 vastustaa yhteyden avautumista poistokanavaan 110, voi saa- 
topiirissa 108 vaikuttaa korkeampi paine. 

Seurantakanavassa 99 ja saatSpiirissa 108 vaikuttavien paineiden 
suhde sailyy vakiona. Painesuhteen suuruus riippuu seurantaventtiilin 56 sisai- 
15 sesta rakenteesta, eli tassa tapauksessa porauksen 93 halkaisijan eli kaytan- 
n6ssa luistin 91 toisen paan paatypinta-alan ja holkin 96 paatypinta-alan suh- 
teesta. SeurantaventtiilissS 56 painesuhde voidaan muodostaa varsin suurella 
vaihteluvalilla, esimerkiksi painesuhde voi olla valilla 1:3 ... 3:1. Muuttamalla 
osien 94 ja 93 dimensioita voidaan muodostaa erilaisen painesuhteen omaavia 
20 seurantaventtiileita. Painesuhde siis muuttuu, kun venttiilin tyopainepinta- 
alojen suhdetta muutetaan. Vaihtamalla hydraulijarjestelmaan eri painesuh- 
teen omaava seurantaventtiili voidaan vaikuttaa toimilaitteiden ohjaukseen. 

Kuviossa 9 kuvatun konstruktion etuna on mm. se, etta luisti 91 tuot- 
taa tarkan painearvon saatfipiiriin 108 ilman haitallista hystereesia. Luistiin 91 
25 vaikuttavaa jousta 102 saatamalla saadaan valiton ja ennalta maarattya 
suhdetta noudattava saatovaikutus s3at6piirin 108 paineeseen. Vastaavasti 
my6s seurantakanavassa 99 vaikuttavaa painetta saatamalla saadaan tarkka 
saatovaikutus aikaan saatSpiirin 108 paineeseen ilman hystereesia. 

Huomautettakoon, etta seurantaventtiilin 56 yksityiskohtainen ra- 
30 kenne voi poiketa kuviossa 9 esitetysta rakenteesta. Alan ammattimies voi 
kyeta konstruoimaan keksinnon periaatteen mukaisen seurantaventtiilin 56 
myds muulla tavoin. Niinpa luistin 91 muoto, kanavien 99, 110, 100 ja 108 si- 
jainti seka edelleen voimaelin 102 voidaan konstruoida muullakin tavalla, kuin 
mita kuvioissa on esitetty. Esimerkiksi voidaan jousen asemesta kayttaa jotain 
35 muuta voimaelinta, kuten paineakkua tai sahkoista toimilaitetta seurantaventtii- 
lin 56 esiasettamiseksi. 
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Mainittakoon viela, etta pumppuja yoi edella esitetyista kuvioista 
poiketen olla use'rta. Syottolaitteelle voidaan johtaa painevaliainetta eri paine- 
lahteesta kuin iskulaitteelle. Edelleen voidaan kuviossa esitettyjen ns. load- 
sense- eli LS-saat6piirien sijaan kayttaa muitakin, hydraulijarjestelmissa si- 
nansa tunnettuja tapoja" painevaliainevirtauksen paineen sa§tamiseksi. 

Edelleen voidaan syottolaitteen sy6tt6kanavaan sovittaa saadetta- 
van kuristimen sijaan kiintean asetuksen omaava kuristin, joka on mitoitettu tai 
esiasetettu ennalta maaratylla tavaila. 

Viela mainitaan, etta kuristimella tarkoitetaan painevaliainejarjestel- 
missa kaytettya komponenttia, joka aiheuttaa sen lapi johdettavaan virtauk- 
seen kuristuksen. KeksinnSssa hyodynnetaan kuristuksesta aiheutuvaa paine- 
haviota. 

Piirustukset ja niihin liittyv§ selrtys on tarkoitettu vain havainnollis- 
tamaan keksinnon ajatusta. Yksityiskohdiltaan keksinte voi vaihdella patentti- 
vaatimusten puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma kallionporauksen ohjaamiseksi, 

jossa kallionporauksessa kallioporakoneeseen (1) kuuluvalla isku- 
laitteella (7, 25) annetaan iskupulsseja tyokalun (12) valityksella kallioon (10) ja 
jossa kallioporakonetta (1) samalla tySnnetaan kalliota (10) vasten syettolait- 
teen (3, 33) avulla, 

ja jossa menetelmassa: 

sydtetaan ainakin yhta sy6tt6kanavaa (37, 38, 4, 5) pitkin paineva- 
liainetta syottolaitteelle (3, 33); 

syotetaan ainakin yhta iskunpainekanavaa (24, 13, 14) pitkin paine- 
valiainetta iskulaitteelle (7, 25); 

m§aritetaan sy6tt6nopeus; seka 

saadetaan ainakin iskunpainetta sySttonopeuden perusteella, 
tunnettu siita, 

etta johdetaan ainakin yksi sySttolaitteelle (3, 33) meneva tai poistu- 
va painevaliainevirtaus ainakin yhden kuristimen (46) lapi, 

etta monitoroidaan painevaliaineen painetta ennen mainittua kuris- 
tinta (46) seka kuristimen (46) jalkeen sy6tt6nopeuden maarittamiseksi, ja 

etta saadetaan iskunpainetta monitoroinnin perusteella. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta tulkitaan syottonopeuden kasvaneen kun kuristimen (46) jalkei- 

nen paine on painehSvioiden vuoksi pienempi kuin ennen kuristinta, ja 
etta pienennetaan iskunpainetta syottonopeuden kasvaessa. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta saadetaan iskunpainetta ennalta maaratyssa suhteessa syottono- 
peuteen nahden. 

4. Jonkin edeilisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta pienennetaan iskunpainetta ja syotSnpainetta syottdno- 
peuden kasvaessa. 

5. Jonkin edeilisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 

tu n nettu siita, 

etta mitataan paineantureilla (50, 51) ennen kuristinta (46) vaikutta- 
van paineen suuruus seka kuristimen jalkeinen paine, 

etta valitetaan painedata ohjausyksikolle (52), 

etta maaritetaan ohjausyksikessa painedatan perusteella syottono- 

peus, 
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etta saadetaan ohjausyksikon (52) avulla ainakin yhta sahk6isesti 
ohjattua venttiilia (31) Iskunpaineen pienentamiseksi syott6nopeuden kasvaes- 
sa. 

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
t u n n e 1 1 u siita, etta saadetaan iskunpainetta ainakin yhden seurantaventtii- 

lin (56) avulla. 

7. Kallionporaussovitelma, joka kasittaa: 

kallioporakoneen (1), jossa on iskulaite (7, 25), joka on sovitettu 
muodostamaan iskupuisseja kallioporakoneeseen (1) kytkettavaan tyfikaluun 
(12); 

syottOpalkin (2), jolle kallioporakone (1) on sovitettu; 

syottSlaitteen (3, 33), jolla kallioporakonetta (1) voidaan liikuttaa 

syOttopalkin (2) pituussuunnassa; 

painevaiiainejarjestelman, johon kuuluu: ainakin yksi paineiahde; ai- 
nakin yksi iskulaitteelle (7, 25) johtava painevaiiainekanava (13, 14, 24); aina- 
kin yksi syOttaiaitteeseen (3, 33) yhteydessa oleva syottokanava (4, 5, 37, 38); 
seka vaiineet iskunpaineen saatamiseksi, tunnettu siita, 

etta ainakin yhteen syottaiaitteen syottokanavaan (37) on kytketty 

ainakin yksi kuristin (46), 

etta sovitelma kasittaa vaiineet syottekanavassa ennen mainittua 
kuristinta (46) seka kuristimen (46) jaikeen vaikuttavan paineen monitoroimi- 
seksi, ja 

etta painevaiiainejarjestelma on sovitettu pienentamaan iskun- 
painetta silloin, kun kuristimen (46) jaikeinen paine sydttokanavassa on pie- 
nempi kuin paine ennen kuristinta (46). 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen kallionporaussovitelma, tun- 
nettu siita, 

etta virtaussuunnassa ennen kuristinta (46) olevalle syOttdkanavan 
osuudelle (37) on kytketty ensimmainen monitorointikanava (47) ja kuristimen 
jaikeiselle osuudelle (37^ on kytketty toinen monitorointikanava (48), 

etta ensimmainen monitorointikanava (47) on kytketty ensimmai- 
seen paineanturiin (50) ja toinen monitorointikanava (48) on kytketty toiseen 

paineanturiin (51), 

etta sovitelmaan kuuluu ainakin yksi ohjausyksikkd (52), 
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etta ensimmaiselta paineanturilta (50) saatu painedata ja toiselta 
paineanturilta (51) saatu painedata on sovitettu johdettavaksi mainitulle ohja- 
usyksikolle (52), 

etta ohjausyksikk6 (52) on sovitettu monitoroimaan syott6nopeutta 
paineantureilta saadun painedatan perusteella, 

etta ohjausyksikk66n (52) on asetettu ohjausstrategia iskunpaineen 
saatamiseksi ennalta maaratylla tavalla suhteessa sy6tt6nopeuteen, ja 

etta sovitelmaan kuuluu ainakin yksi ohjausyksikbn (52) ohjaama 
venttiili (31) iskunpaineen saatamiseksi. 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen kallionporaussovitelma, t u n - 

nettu siita, 

etta ohjausyksikk66n (52) on asetettu ohjausstrategia syotonpai- 
neen saatamiseksi ennalta maaratylla tavalla suhteessa syottenopeuteen, ja 

etta sovitelmaan kuuluu ainakin yksi ohjausyksikOn (52) ohjaama 
venttiili (44) syotonpaineen saatamiseksi. 

10. Patenttivaatimuksen 7 mukainen kallionporaussovitelma, 
t u n n e 1 1 u siita, etta sovitelma kasittaa ainakin yhden seurantaventtiilin (56) 
iskunpaineen saatamiseksi. 
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(57) Tiivistelma 

Keksinn6n kohteena on menetelma kallionporauksen oh- 
jaamiseksi seka kallionporaussovitelma. Sy6tt6laitteen (3, 
33) ainakin yhteen sy6tt8kanavaan (37) on sovitettu kuris- 
tin (46), joka aiheuttaa painehavidn, mikali syott6nopeus ja 
siita johtuen virtaus kuristimen ISpi kasvaa. Paine-ero ja 
syott6nopeuden lisaantyminen voidaan todeta monitoroi- 
malla painetta ennen kuristinta seka kuristimen jalkeen. 
Syottdnopeuden lisaantyessa hydraulijarjestelma on sovi- 
tettu pienentamaan iskunpainetta. 
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